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proteinmaterialer fra fisk eller f iskeindvolde og -lever, ved 
hvilken man under sure betingelser foretager en enzymatisk selv- 
ford0jelse af proteinmaterialet og ved centrif ugering adskiller i 
(i) en olief raktion, (ii) en fraktion bestaende af vandig protein- 
hydrolysatopl0sning og (iii) slain bestaende af ikke-opl0seligg jorte 
dele samt eventuelt dannede tungtopl0selige salte. 

Savel ved oparbejdning af fede helfisk som ved oparbejdning 
af f iskeindvolde og den tilh0rende lever er der problemer forbundet 
med opnaelse af et tils traekkeligt lille olieindhold i proteinfrak- 
tionen og et tilstraekkelig t lavt indhold af frie fedtsyrer i olie- 
fraktionen. Den omhandlede fremgangsmade kan anvendes i forbindelse 



Opfindelsen angar en fremgangsmade til udvinding af olie og 
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med ramaterialer af begge de naevnte arter, men er navnlig udviklet 
til oparbejdning af f iskeindvolde og -lever, hvorfor der til for- 
enkling af opfindelsens beskrivelse i det f0lgende forudsaettes an- 
vendt dette ramateriale. 

I naervaarende beskrivelse og i kravene benyttes udtrykket 
" f iskeindvolde" som omfattende alt affald, som fremkommer ved rens- 
ning af fisk, bortset fra leveren. 

Fiskeindvolde indeholder proteinmaterialer, der er vaerdifulde 
til foderbrug. Der har derfor vaeret foreslaet forskellige metoder 
til cit undga det spild, som finder sted, nar fiskeindvolde kastes 
i havet, som det stadig er det almindeligs te ved rensning af fisk 
f0r landingen. 

Saledes beskriver A. Gildberg og J, Raa i rapport nr. 663*2-4-2 
fra Fiskeriteknologisk Forskningsins titut , Troms0 (1976). en metode 
til ensilering af torskeindvolde , ved hvilken indvoldene findeles 
og tilsaettes myresyre og propionsyre til en pH-vaerdi pa 4,1-4,5. 
Den nerved fremkomne ensilage opvarmes derpa til ca . 3 0°C , hvorved 
de enzymer som naturligt findes i indvoldene hurtig f0rer til, at 
hovedparten af vasvet gar i opl0sning . Herefter kan man isolere vand- 
fasen, der indeholder hovedparten af prot einmaterialerne i opl0st 
tilstand. Denne opl0sning er egnet som f odertilskud , fortrinsvis 
absorberet pa halm. 

Denne kendte f remgangsmade f orudsaetter , at leveren f jernes 
fra indvoldene f0r disse underkastes naevnte behandling. Hvis en 
sadan f jernelse af leveren blev undladt, ville det i leveren vaerende 
fedt under indvirkning af de i ensilagen vaerende lipaser vidtgaende 
hydrolyseres til frie fedtsyrer, hvis tils ted evaer else i h0j grad 
ville nedsaette vasrdien af den udvindelige olie. 

Alternativt kan denne selvf ord0 jelse ved en pH-vaerdi omkring 
4 ske uden forudgaende isolering af saerligt olieholdigt vaev, som 
beskrevet i norsk patentskrift' nr. 81.705, men i dette tilfaelde er 
det, for at undga en for vidtgaende dannelse af frie fedtsyrer, 
n0dvendigt at behandlingen h0jst straekker sig over 48 timer, hvor- 
for den ikke er egnet til anvendelse pa s0en i mindre fart0jer, og 
derfor ofte vil n0dvendigg0re at ramaterialet nedk01es under 
transporten til land. 

Ved de kendte f remgangsmader til udvinding af olie fra fiske- 
lever (levertran) har man som udgangsmateriale anvendt fiskelever, 
der var isoleret fra indvolde sasom f ord0 jelsesorganer med 
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mere. Prisen pa lever af f .eks. torsk er imidlertid hyppigt sa lav, 
at det ikke sk0nnes rentabelt at foretage den arbe jdskraevende ad- 
skillelse af lever fra indvolde, hvorfor det mange steder er alminde- 
ligt, at leveren kastes i havet samrnen med indvoldene ved fiskens 
rensning pa s0en. 

Det har nu vist sig, at det er muligt at udvinde savel olie 
som proteinmateriale fra f iskeindvolde og fiskelever uden at fore- 
tage en adskillelse af disse og under anvendelse af kun sma maengder 
energi og arbejdskraft samt med beskedne investeringsomkostninger , 
ved en f remgangsmade som if0lge opfindelsen er e jendcmmelig ved, 
at man 

. a) til f iskene eller f iskeindvoldene med tilh0rende lever saet- 
ter uorganisk syre og foretager en findeling, hvorhos 
syren doseres saledes, at den dannede ensilage opnar en 
pH-vaerdi mellem 1,2 og 2,2, fortrinsvis mellem 1,5 og 2,0, 

b) opvarmer ensilagen til en temperatur mellem 25 og 50 6 C, 
fortrinsvis til ca. 40°C, i mellem 1 og 4 d0gn, fortrinsvis 
2-3 d0gn, 

c) tilsaetter base til den saledes hydrolyserede ensilage til 
opnaelse af en pH-vaerdi mellem 3,5 og 5, fortrinsvis 
mellem 4 og 4,5, og 

d) f0r centrif ugeringen opvarmer den saledes neutraliserede 
ensilage til en temperatur mellem 85 og 100°C, fortrinsvis 
ca. 95 6 C. 

De anf0rte f oranstaltninger medf0rer, at det i h0jere grad end 
ved beslaegtede processer er muligt at sikre opnaelse af savel olie- 
fraktionen som proteinf raktionen i god kvalitet. Som f0lge af, at 
der under f remgangsmade a) foretages en mere vidtgaende pH-saenkning 
end ved beslaBgtede f remgangsmader opnas der en effektiv haEmning af 
lipasernes aktivitet, hvorfor olien kan opnas med et indhold af 
frie fedtsyrer pa mindre end 3%# hvorfor olien, i det omfang den 
ikke kan afsaettes som medicinsk levertran, kan saelges som marineolie 
til haerdningsindustrien og derfor betegner et vaardifuldt produkt . 

Selvom det i og for sig ma betragtes som vaerende kendt, at 
lipaseaktiviteten er meget ringe ved de pH-vaerdier, der hersker v 
under ensilagens opbevaring og ved proteinhydrolyser ingsprocessen 
som foregar ved f r emgangsmadetr innet b) , er det alligevel overrasken- 
de, at f remgangsmaden f0rer til en olie med et sa lille indhold af 
frie fedtsyrer, sera tilfaeldet er . Det matte nemlig forventes, 
at der ved de meget lave pH-vaerdier ville forekomme en syre-kata- 
lyseret esterhydrolyse, hvorfor det resultat, som faktisk fas, 
ma betragtes som saerdeles overraskende . 

Et vaesentligt kvalitetskrav til f iskeproteinprodukter er. 
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at de kun ma indeholde en meget ringe maengde fedtstof, da de i mod- 
sat fald kun kan anvendes i meget begraenset omfang til fodring 
af k0er og svin som f01ge af den u0nskede fiskesmag, der ellers 
vil fremkomme i maelk og k0d. Som f01ge af den vidtgaende autolyse, 
der finder sted ved f remgangsmaden trin b) frig0res olien fuld- 
staendigt fra det proteinholdige vaev, hvori den er bundet, og den 
fremkomne opl0sning har en sa lav viskositet, at der ved centrifu- 
geringen opnas en mere effektiv adskillelse end ved centrifuge- 
ringen af limvand ved den kendte f iskemelsproces * F0lgelig andrager 
fedtindholdet i det proteinhydrolysat , der fas ved f remgangsmaden 
if0lge opfindelsen kun 1/10 af, hvad der er saedvanligt i fiskemel. 

En foretrukken udf 0relsesf orm for f remgangsmaden if0lge op- 
findelsen er ejendommelig ved, at man som uorganisk syre ved frem- 
gangsmadetrinnet a) anvender svovlsyre og som base ved fremgangs- 
madetrinnet c) anvender calciumhydroxid . Anvendelse af svovlsyre er 
i sig selv fordelagtig, da det er den billigste syre,og da den i 
koncentreret tilstand kan opbevares i beholdere af bl0dt stal. Til- 
svarende er anvendelse af calciumhydroxid som base tii delvis neu- 
tralisation af syren fordelagtig, da calciumhydroxid de fleste steder 
er den billigste base, der star til radighed . Herudover har den 
kombinerede anvendelse af svovlsyre i trinnet a) og calciumhydroxid 
i trinnet c) den saerlige fordel, at det ved neutralisat ionen dannede 
produkt, nemlig calciumsulf at , er tungtopl0seligt i vand, hvorfor 
det let kan separeres fra den vandige proteinhydrolysatopl0sning , 
der fremkommer ved f remgangsmaden , hvorved narvnte opl0sning kan fas 
med ringe askeindhold, hvilket for0ger dens handelsvaerdi . 

Opvarmningen ved trinnet d) tjener blandt andet til at standse 
yderligere enzymakt ivit et , da det er u0nsket at hydrolysen af pro- 
teinerne forl0ber videre end hvad der er n0dvendigt til disses 
opl0seligg0relse . 

Opfindelsen forklares naermere i det f0lgende under henvisning 
til tegningen, der i form af et blokdiagram gengiver en typisk ud- 
f0relsesform for f remgangsmaden if0lge opfindelsen. 

Pa tegningen betegner 1 en tilf0rsel af f iskeindvolde og 
-lever, f . eks. fremkommet ved rensning af torsk . 

En tilf0rsel 2 for syre og en tilf0rsel 3 for anti- 
oxidant f0rer sammen med tilf0rslen 1 til et f indelingsorgan 4. 

Syren tilscttes i en sadan m^ngde, at ensilagen opnas med en 
pH-vaerdi mellem 1,5 og 2,2, hvilket, ved oparbejdning af indvolde 
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og lever fra torsk sparer til f .eks. ca.3 vaegt% H 2 SC> 4 . Antioxidanten 
der f .\eks . kan vaere fiHA eller BHT tilsaettes fortrinsvis i en maengde 
pk ca. 1° PP m , navnlig med henblik p& undg&else af oxidation af 
de umaettede komponenter i olief raktionen. Det er hensigtsmaessigt 
at tilf0re syre og antioxidant til materlale, der skal oparbejdes 
f0r dette findeles, da der herved fas en effektiv opblanding af 
de to komponenter i materialet uden anvendelse af specielle omr0- 
ringsorganer . Hvor sadanne star til radighed er det dog ogsa muligt 
f0rst at tilsatte syre og antioxidant efter findelingen. 
Dosering af syre og antioxidant sker fortrinsvis automatisk. 

Findelingsorganet 4 kan f .eks. vaere en kvaern af den art, 
hvor knive roterer bag en forplade med huller pa f .eks. 8-10 mm. 

Fra findelingsorganet 4 ledes den hakkede masse af indvolde 
og lever til en pa skibet vaerende opsamlingsbeholder . Ved fiskeri 
i nordlige farvande vil temperaturen i denne opsamlingsbeholder 
andragede omkring 10°C. Da pH-vaerdien som naevnt ligger mellem 1,2 
og 2,2 sker der i denne beholder praktisk taget ingen nedbrydning af 
fedtstoffer, med ens der er en moderat proteaseaktivitet med det 
resultat, at der ef terh&nden dannes en ret tyndtf lydende vaeske. 
Da proteaseaktiviteten imidlertid som naevnt er moderat ved den 
anf0rte temperatur og det naevnte pH-interval, er opholdstiden i 
opsamlingsbeholderen 5 ikke kritisk, og der er ikke risiko for, at 
proteinnedbrydningen skal ga for vidt, selvom skibet er pa havet i 
lang tid . F0rst efter ca . 1 maned kan der konsta teres f orrinrjelse af oliekvaliteten, 
hvilket sky Ides harskning . 

Nar skibet kommer i havn pumpes den saledes dannede ensilage 
fra opsamlingsbeholderen 5 til en pa land vaerende beholder 6. 
Nar en for den videre oparbejdning passende maengde ensilage er 
opsamlet i beholderen 6 f0res ensilagen til et hydrolyser ingstr in 
7. Dette kan i praksis bekvemt udftfres ved at lede ensilagen 
gennem en varmeveksler og derpa til en beholder, som befinder sig 
i et passende opvarmet rum, men selvsagt kan opvarmningen ogsa 
ske pa anden i sig selv kendt made. Afg0rende er blot, at opvarm- 
ningen sker sa skansomt, at der ikke er vaesentlige dele af ensilagen^ 

som ved dette trin nar en temperatur h0jere end ca . 50°C , da pro- 
teaserne herved 0delaegges, og der kan ske en sur hydrolyse af olien. 
Fortrinsvis opvarmes ensilagen til ca. 40°C og holdes ved denne 
temperatur i 2-3 d0gn. I l0bet af dette tidsrum sker der af lever 
og indvolde en t ilstraekkelig enzymatisk nedbrydning til at nassten 
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alt proteinmaterialet overgar i vandig opl0sning og den i vaevet 
bundne olie frig0res. 

Det bemaerkes i denne forbindelse, at man ved udvinding af 
levertran fra isolerede fiskelever tidligere har foreslaet anvendt 
en enzymatisk nedbrydning under tilsaetning af prot eolytiske enzymer . 
En sadan tilsaetning af enzymer overf I0digg0res imidlertid ved frem- 
gangsmaden if0lge opfindelsen, idet de indvolde, som tilf0res sam- 
tidig med leveren, indeholder en stor maengde proteolyt iske enzymer, 
som er fuldt tilstraekkelige til at give den 0nskede opl0sning af 
leveren uden tilsaetning af forholdsvis kostbare proteolytiske en- 
zymer . 

Efter at denne opl0sning eller hydrolyser ing efter nogle d0gns 
forl0b er f0rt t ils traekkeligt vidt foretages der en neutral iser ing , 
pa tegningen betegnet 8. Ved dette neutraliser ingstrin sker en 
basetilf 0rsel 9. Det er som naevnt saerligt fordelagtigt at fore- 
tage neutralisationen med calciumhydroxid . Neutralisat ionstrinnet 8 
udf0res hensig tsmaessigt i en blandecelle og basen doseres i en 
scidan maengde, at blandingens pH-vaerdi haeves til 4-4,5. 

Efter denne neutralisering opvarmes blandingen til en tempe- 
ratur pa fortrinsvis ca. 95°C i et opvarmningstrin 10, som for- 
trinsvis udf 0res i en varmeveksler . 

Som f0lge af at blandingen forud er neu traliseret til pH 4-4,5 
kan denne opvarmning ske uden at vaesentlige maengder af de i olien 
vaerende estere hydrolyseres . Fra opvarmningstrinnet 10 ledes 
blandingen direkte til et separeringstrin 11, der fortrinsvis 
udg0res af en centrifuge. 

Fra dette separeringstrin 11 udtages tre fraktioner, nemlig 
en oliefraktion 12, som indeholder praktisk taget al den i ud- 
gangsmater ial et vaerende olie, af hvilken kun en meget ringe del 
er nedbrudt til frie fedtsyrer, saledes at olief raktionens indhold 
af fri f edtsyre i typiske tilfaelde er mindre end 3 vaegt% - 

Som f0lge af de for vitaminerne A og D skansomme betingelser, der 
anvendes ved den totale proces, vil den opnaede olie kunne saelges 
som medicinsk levertran og den vil endvidere, som f0lge af det 
lille indhold af frie fedtsyrer kunne anvendes i haerdningsindustr ien 
og til alle andre seadvanlige anverdelser for marineolier af h0j kvalitet. 

Fra separeringstrinnet udtages endvidere en vandig opl0sning 
af proteinhydrolysat . Denne opl0sning kan anvendes pa forskellig 
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made. Dens indhold af olie er sa ringe (i typiske tilfaelde ca . 1/2% 
beregnet pa t0rstof), at den, i modsa?tning til limvand fra fiske- 
melsproduktion, kan anvendes til opfodring af malkek0er og svin 
uden risiko for, at der fremkommer u0nsket smag i maslk og k0d . 
Ved den praktiske anvendelse af proteinhydro!ysatopl0sningen kan 
man enten opblande denne med andre f odermater ialer eller halm, 
eller man kan tOrre den, f .eks. ved f orst0vningst0rring . Hvis ud- 
gangsmaterialet har vasret indvolde og lever fra torsk indeholder 
proteinhydrolysatopl0sningen som udtages gennem 13 i typiske 
tilf aside ca. 14-17 vaBgt% t0rstof . 

Endelig sker der fra separer ings trinnet 11 en slamudtagelse 
14, der i typiske tilf aside vil udg0re ca . 6% af den maengde blanding, 
der ledes til separeringstrinnet 11. Slammet indeholder partikler 
fra ramaterialerne som ikke er gaet i opl0sning og ved den fore- 
trukne idf 0relsesf orm calciumsulf at . Slammet har et t0rstof indhold 
pa ca. 30% og et fedtindhold pa kun ca . 4%. Dette sidste viser, 
at olief raktionens ringe indhold af frie fedtsyrer sky Ides, at hele 
f remgangsmaden kan gennemf0res uden vaesentlig est erspal t ning , og 
at der ikke dannes fedtsyrer i st0rre maangde som blot neutral iseres . 
Safremt dette sidste var tilfaeldet, ville de neu tr a 1 isered e fedtsy- 
rer nemlig overga i slamfasen, hvis fedtindhold derfor ville vaere 
vasentlig st0rre end ca . 4%. I 0vrigt er det mindre sandsvnliat, 
at en sad an feitsyreneutralisation skulle finde sted ved de 
pH-VcPXdier som anvendes ved de sidste trin af f remqanqsrnaden . 
Ogsa denne slamfraktion kan anvendes til foderbrug, hvorfor det 
i visse tilfaelde kan vaere hensigtsmasssigt at sammenblande den med 
den gennem 13 udtagne vandige prot einhyd rolysatopl0sning . 

Fremgangsmaden illustreres naermere ved hjaelp af nedenstaende 
eksempel. 

Eksempel 

Ved et fors0g i mindre malestok fremkommer ved rensning af ca . 
700 kg torsk ombord pa fangstskibet ca. 100 kg indvolde og lever 
som uden adskillelse tilf0res, en kvaern samtidig med, at der automa- 
tisk doseres 3 kg koncentreret svovlsyre og 1 g antioxidant (butyl- 
hydroxyanisol ) . Fra kvaarnen falder den hakkede masse med en pH-vaer- 
di pa ca. -1,5 direkte ned i en ens ilagetank . 

Nar skibet gar i havn efter 2 ugers forl0b oppumpes den nu 
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flydende ensilage i en opsamlingsbeholder pa land. 

Ensilagen pumpes qennem en varmeveksler til opnaelse af en 
temperatur pa ca . 4 0°c og ledes herefter til en tank, som befinder 
sig i et rum, der er opvarmet til 40°C. Pa dette tidspunkt er ensi- 
lagens pH-vsrdi ca . 1/7. 

Efter opbevaring i 2 d0gn ved 40°C ledes blandingen gennem 
en neutralisationscelle, hvor der tilsaettes ialt 1,1 kg calcium- 
hydroxid i form af hydratkalk, hvorved der opnSs en pH-vrardi pa 
ca, 4,3. 

Derefter ledes den neutraliser ede ensilage til en varmeveksler, 
som den for lad er med en temperatur pa 95°C. 

Den 95 u varme blanding ledes til en dekantercentrif uge . 
Fra denne udtages ialt 23 kg olie, som efter afk0ling er klar til 
emballering. Endvidere udtages 75 kg vandig proteinnydrolysatopl0s- 
ning, som ialt indeholder 11,6 kg proteinhydrolysat og 60 g olie, 
svarende til 0,5% af proteinhydrolysatets vasgt. 

Endelig udtages fra centrifugen en slammasngde pa 6 kg med 
et olieindhold pa 4%. Dette slam blandes med det vandige protein- 
hydrolysat til opnaelse af ialt 81 kg af en blanding, der er 
vaerdifuld som kraftfoder. 

Naervaerende patent omfatter ikke f remgangsmadens anvendelse 
ved tilvirkning af naeringsmidler . 

PATENTKRAV 
1. Fremgangsmade til udvinding af olie og proteinmaterialer 
fra fisk eller f iskeindvolde og -lever, ved hvilken man under sure 
betingelser foretager en enzymatisk selvf ord0 jelse af protein- 
materialet og ved centrif ugering adskiller i (i) en olief raktion, 

(ii) en f raktion bestaende af vandig proteinhydrolysatopl0sning og 

(iii) slam bestaende af ikke-opl0seligg jorte dele samt eventuelt 
dannede tungtopl0selige salte, kendetegnet ved, at man 

a) til fiskene eller f iskeindvoldene med tilh0rende lever 
saetter uorganisk syre og foretager en findeling, hvorhos 
syren doseres saledes, at den dannede ensilage opnar en 
pH-vaerdi mellem 1,2 og 2,2, fortrinsvis mellem 1,5 og 2,0, 

b) opvarmer ensilagen til en temperatur mellem 25 og 50°C, 
fortrinsvis til ca. 40°C i mellem 1 og 4 d0gn, fortrinsvis 
2-3 d0gn, 

c) tilsaetter base til den saledes hydrolyserede ensilage til 
opnaelse af en pH-vaerdi mellem 3,5 og 5, fortrinsvis 
mellem 4 og 4,5, og 

d) f0r centrif ugeringen opvarmer den saledes neutraliserede 
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ensilage til en temperatur mellem 85 og 100°C, fortrinsvis 
ca. 95°C. 

2. Fremgangsmade if0lge krav 1, kendetegnet ved r 
at man som uorganisk syre ved fremgangsmadetrinnet a) anvender 
svovlsyre og som base ved fremgangsmadetrinnet c) anvender calcium- 
hydroxid. 

3. Fremgangsmade if0lge krav 1-3, kendetegnet ved, 
at man som udgangsmateriale anvender lever og indvolde fremkommet 
ved rensning af torsk eller torskelignende fisk. 



Fremdragne publikationer : 

Norsk patent nr. 81705 

Svensk patent nr. 123293 

Tysk fremlaeggelsesskrift nr. 2417268 

USA patent nr. 3836686. 
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